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Abstrak 
Untuk mendapatkan hasil pengukuran akustik ruang yang 
akurat, diperlukan sebuah sumber suara omnidirectional. Salah 
satu jenis loudspeaker berstandar internasional yang umum 
digunakan untuk pengukuran akustik ruang adalah loudspeaker 
dodecahedron yang memiliki dua belas sisi. Loudspeaker 
dodecahedron dipilih sebagai bentuk loudspeaker polyhedron 
terbaik karena perbandingan antara luas area bola dengan bentuk 
polyhedronnya paling besar, sehingga dapat dikatakan hampir 
berbentuk bola sempurna. Penelitian tugas akhir ini melakukan 
perancangan loudspeaker dodecahedron, yang dimulai dengan 
simulasi software, mendesain, rancang bangun, dan juga uji 
karakteristik untuk melihat unjuk kerja dari loudspeaker tersebut. 
Pengujian ini dilakukan di ruang anechoic, di luar ruangan, dan di 
dalam ruangan dengan mengacu pada standarisasi ISO 3745, dan 
3382-1. Hasil dari penelitian ini adalah loudspeaker dodecahedron 
25 cm mampu menghasilkan 81,98 dB dB di anechoic chamber, 
dan 95,22 dB dengan sinyal pink noise, sedangkan loudspeaker 
dodecahedron 40 cm mampu menghasilkan 87,4 dB dB di 
anechoic chamber, dan 97,7 dB dengan sinyal pink noise. Kedua 
loudspeaker dodecahedron memiliki pola keterarahan yang merata 
pada frekuensi 40-2000 Hz. Namun menurut ISO 3382-1, kedua 
loudspeaker dodecahedron tidak memenuhi batas deviasi 
maksimum pada frekuensi 125 Hz, sehingga hanya bersifat 
omnidirectional pada frekuensi 250-4000 Hz di ruangan. 
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Abstract 
A room acoustics measurement requires omnidirectional 
sound sources. One of the sound source frequently used for room 
acoustic meauserements is loudspeaker dodecahedron. 
loudspeaker dodecahedron. loudspeaker dodecahedron is choosed 
for its big ratio between its spherical area and its polyhedron. This 
final project research about design of loudspeaker dodecahedron, 
which starts with software simulation, design, and characteristic 
test to see the performance of the loudspeaker. This test conducted 
in the anechoic chamber, in outdoor,and in auditorium refering to 
the standardization of ISO 3745, and 3382-1. Based on the data 
obtained,  loudspeaker dodecahedron 2,5” produces 81,98 dB SPL 
in anechoic room, and 95,22 dB SPL in auditorium with pink noise. 
Meanwhile, loudspeaker dodecahedron 4” produces 87,4 dB SPL 
in anechoic room, and 97,7 dB SPL in auditorium with pink noise. 
Both of them have flat response on 40-2000 Hz. Although 
according to ISO 3382-1, both of them have not met the criteria as 
an omnidirectional source when generating 125 Hz frequency.  
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1.1 Latar Belakang 
Untuk mendapatkan hasil pengukuran akustik ruang yang 
akurat, diperlukan sebuah sumber suara omnidirectional. Sumber 
suara ini dihasilkan oleh loudspeaker yang biasanya berbentuk 
polihedral dimana tiap sisi terdapat loudspeaker sehingga dapat 
menghasilkan pola keterarahan suara yang spheris, seperti sumber 
suara berupa titik. Salah satu jenis loudspeaker berstandar 
internasional yang umum digunakan untuk pengukuran akustik 
ruang adalah loudspeaker dodecahedron yang memiliki dua belas 
sisi. Loudspeaker dodecahedron dipilih sebagai bentuk 
loudspeaker polyhedron terbaik karena perbandingan antara luas 
area bola dengan bentuk polyhedronnya paling besar, sehingga 
dapat dikatakan hampir berbentuk bola sempurna. Selain itu 
loudspeaker dodecahedron memiliki nilai eror terendah (terhadap 
ka) saat memproduksi suara omnidirectional pada area far field dan 
free field [1]. 
Penelitian loudspeaker dodecahedron berukuran mikro 
awalya dibuat di Jepang, tepatnya di Universitas Nagoya. 
Penelitian ini merancang sebuah loudspeaker dodecahedron mikro 
yang digunakan untuk pengukuran telinga manusia atau Head-
Related Transfer Functions (HRTF) berdiameternya adalah 38 
mm. Dalam penelitian ini, loudspeaker dibuat menggunakan 
piezoelektrik, polyurethane, dan silicon. Piezoelektrik dipilih 
karena dapat menghasilkan sumber suara hingga frekuensi yang 
sangat tinggi yaitu 100 kHz [2]. Penelitian selanjutnya, Umut 
Sayin, dkk, mengembangkan sebuah omni-directional parametric 
loudspeaker (OPL) sebagai kebutuhan untuk pengukuran akustik. 
Purwarupa OPL menggunakan 504 transduser ultrasonic sebagai 
pembangkit suara, dan ukuran OPL diameter 14 cm dan berat 14,5 
kg. Hasilnya purwarupa OPL memiliki sifat omnidirectivity yang 
baik terutama pada frekuensi 500 Hz keatas. Namun 
kekurangannya adalah kesulitan dalam menghasilkan suara pada 
frekuensi rendah. Hal ini dapat diatasi dengan meningkat efisiensi 
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dan ukuran transdusernya. Akan tetapi jika ukuran transudeser 
besar, sifat omnidirecvity loudspeaker akan menurun karena 
bentuk bolanya akan berubah [3]. Selain itu, penelitian tugas akhir 
sebelumnya juga berhasil merancang dan membangun loudspeaker 
dodecahedron menggunakan SBAcoustics Seri SB15NRXC30 
dengan diameter 55 cm. Loudspeaker ini memiliki nilai flat 
response pada antara frekuensi 125 Hz sampai dengan 6300 Hz. 
Selain itu, pola keterarahan yang dihasilkan juga terdistribusi ke 
semua arah. Hanya saja, nilai tingkat tekanan bunyi yang 
dihasilkan masih dibawah 100 dB white noise [4]. 
Penelitian tugas akhir ini dilakukan untuk merancang 
loudspeaker dodecahedron mini untuk pengukuran akustik ruang. 
Selain mempermudah mobilitas karena ukurannya yang lebih 
kecil, loudspeaker dodecahedron dapat digunakan untuk 
kebutuhan sumber suara omnidirectional. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang diatas, rumusan masalah dari 
penulisan tugas akhir ini adalah : 
a. Bagaimanakah unjuk kerja loudspeaker dodecahedron mini 
yang dibuat? 
b. Apakah loudspeaker dodecahedron mini sudah sesuai dengan 
standarisasi yang ada? 
 
1.3 Tujuan 
Adapun tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah sebagai 
berikut: 
a. Untuk mengetahui unjuk kerja loudspeaker dodecahedron 
yang dibuat. 
b. Untuk menganalisis karakteristik loudspeaker dodecahedron 
mini berdasarkan standarisasi loudspeaker dodecahedron 
yang ada. 
 
1.4 Batasan Masalah 
Untuk menghindari pembahasan topik di luar tugas akhir ini, 




a. Ruang lingkup pengujian hanya dilakukan pada loudspeaker 
dodecahedron, untuk amplifier dan perangkat pendukung 
lainnya tidak diuji. 
b. Speaker driver yang dipilih adalah speaker full range yang 
berukuran 2,5 inch dan 4 inch. 
c. Kayu untuk bagian badan (body) speaker harus mampu 
menahan atau meredam getaran yang dihasilkan oleh speaker. 
d. Standar ketercapaian untuk unjuk kerja dodecahedron harus 
sesuai dengan standarisasi ISO 3745 dan 3382-1. 
e. Penelitian dilakukan secara simulasi dengan bantuan 
perangkat lunak Comsol Multiphysics 5.3. 
 
1.5 Sistematika Laporan 
Sistematika penulisan laporan tugas akhir adalah sebagai 
berikut: 
a. BAB I PENDAHULUAN  
Pada bab I ini terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, 
batasan masalah, tujuan dan sistematika laporan.  
b. BAB II TEORI PENUNJANG  
Pada bab II ini dibahas mengenai teori-teori yang berkaitan 
dengan penelitian yang  
dilakukan, seperti teori mengenai loudspeaker dodecahedron, 
parameter-parameter akustik ruang, karakteristik loudspeaker 
omnidirectional dan sebagainya.  
c. BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Pada bab III ini berisi mengenai rancangan dari penelitian 
yang dilakukan, metode dan langkah-langkah dalam 
penelitian.  
d. BAB IV ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN  
Pada bab IV ini berisi tentang data hasil penelitian dari 
simulasi satu driver an loudspeaker, serta analisis data 
pengukuran yang didapatkan dari purwarupa loudspeaker 
dodecahedron yang telah dirancang dan dibuat. Hasil 
pengolahan data pengukuran ini juga disesuaikan dengan 
standarisasi yang ada. 
e. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  
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Pada bab V ini diberikan kesimpulan tentang tugas akhir yang 
telah dilakukan berdasarkan data-data yang diperoleh, serta 
diberikan saran sebagai penunjang maupun pengembangan 









2.1 Loudspeaker Dodecahedron 
      Dalam pengukuran akustik ruangan diperlukan sumber suara 
omnidirectional yang berasal dari loudspeaker. Karena keterarahan 
gelombang suaranya yang merata, maka dapat dianggap pula 
sebagai sumber suara titik. Loudspeaker dodecahedron umum 
dipakai dalam pengukuran akustik ruang. Penelitian sebelum-
sebelumnya telah merakit sebuah loudspeaker dodecahedron 
ukuran mikro, dimana loudspeaker tersebut menggunakan 
perangkat piezoelektrik yang menghasilkan deformasi mekanik 
dengan adanya perbedaan potensial. Deformasi mekanik ini pun 
akan menghasilkan gelombang suara [2]. Loudspeaker 
dodecahedron sendiri termasuk ke dalam jenis loudspeaker 
polyhedron. Loudspeaker polyhedron dibentuk oleh beberapa 
bidang datar yang mempunyai ukuran dan sudut yang sama. 
Beberapa jenis lain dari loudspeaker polyhedron adalah 
tetrahedron, hexahedron, octahedron, dodecahedron, dan 
icosahedron [5]. Perbedaan loudspeaker polyhedron tersebut dapat 
dilihat dari gambar berikut. 
 
Gambar 2.1 Jenis loudspeaker polihedron : (a) tetrahedron, (b) 
hexahedron, (c) octahedron,(d) dodecahedron, (e) icosahedron 
[1] 
Gambar tersebut menunjukkan bentuk polyhedron dan pusat 
bolanya. Nilai perbandingan antara luas area bola dengan bentuk 
polyhedronnya adalah 84.4%, 87.9%, 73.1%, 89.5%, dan 65.8%, 
untuk tetrahedron, hexahedron, octahedron, dodecahedron, dan 
icosahedron. Sehingga dapat dikatakan loudspeaker dodecahedron 
memiliki bola yang hampir sempurna yang dapat menghasilkan 
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tingkat tekanan bunyi yang besar. Selain itu karena keterarahan 
gelombang suaranya yang merata, loudspeaker dodecahedron 
memiliki nilai eror terendah (terhadap ka) saat memproduksi suara 
omnidirectional pada area far field dan free field [1]. Ini berarti 
loudspeaker dodecahedron sangat cocok sebagai sumber suara 
pengukuran akustik ruang 
 
2.2 Parameter Gelombang Suara 
Suara adalah gelombang mekanik yang memerlukan medium 
untuk merambat. Suara juga dapat dikatakan sebagai eksitasi yang 
terjadi pada telinga kita sehingga kita dapat mendengar. Pengertian 
itu menjelaskan gelombang suara pada audio dan musik. Terdapat 
beberapa besaran yang berhubungan dengan gelombang suara, 
umumnya adalah tingkat tekanan bunyi (Lp), tingkat intensitas 
bunyi (Li), tingkat daya bunyi (Lw), dan sebagainya. Berikut 
adalah rumus besaran-besaran tersebut. 




Persamaan ini menjelaskan tingkat tekanan bunyi, dimana Lp 
adalah tingkat tekanan bunyi dengan satuan decibel, P adalah 
tekanan bunyi dengan satuan Pascal, dan Pref atau tekanan bunyi 
referensi dengan nilai 2 x 10-5 Pascal. 




Persamaan ini menjelaskan tingkat intensitas bunyi, dimana Li 
adalah tingkat intensitas bunyi dengan satuan watts/m2, I adalah 
intensitas bunyi dengan satuan watts/m2, dan Iref atau intensitas 
bunyi referensi dengan nilai 10-12 watts/m2. 




Persamaan ini menjelaskan tingkat daya bunyi, dimana Lw adalah 
tingkat daya bunyi dengan satuan desibel, W adalah daya bunyi 
dengan satuan watts, dan Wref atau daya bunyi referensi dengan 





2.3 Gelombang Speris 
Dalam banyak situasi, sumber suara berukuran kecil, sehingga 
dapat dikatakan suara tersebut menyebar ke segala arah secara 
merata. Gelombang suara tersebut tidak berbentuk gelombang 
planar, melainkan berbentuk spheris. Gelombang spheris juga 
terjadi jika sumber suara berada di medan suara bebas (free field).  







4 × 𝜋 × 𝑟2
 
Dimana P adalah tekanan bunyi, ρ adalah massa jenis udara, c 
adalah kecepatan rambat suara, W adalah kekuatan suara, dan r 
adalah jarak terhadap sumber [7]. 
Kekuatan suara akan menyebar ke segala arah dan area 
penyebarannya akan semakin besar jika semakin jauh dari sumber. 
Sehingga intensitas suara akan menurun setiap r2. Hal ini disebut 
hukum kuadrat terbalik [6]. Berikut adalah ilustrasinya. 
 
Gambar 2.2 Ilustrasi hukum kuadrat terbalik 
 
2.4 Keterarahan Suara 
Tidak semua sumber suara memiliki bentuk gelombang 
spheris. Banyak gelombang suara yang memiliki pola keterarahan 
yang acak atau mungkin hanya pada arah tertentu saja. Keterarahan 
suara ditentukan oleh tingkat tekanan bunyi pada jarak dari sumber 
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suara dengan sudut angular tertentu. Pada penelitian ini, 
loudspeaker diharapkan memiliki pola keterarahan yang merata 
atau bersifat monopol. Monopol sendiri adalah sumber suara yang 
menyebarkan suara ke segala arah dengan nilai yang sama. Sumber 
suara apapun yang dimensinya lebih kecil dibandingkan 
gelombang suara yang dihasilkan akan bersifat monopol [8]. 
 
Gambar 2.3 Pola keterarahan suara pada medan suara bebas (a) 
monopol, (b) dipol, (c) lateral quadropol, (d) longitudinal 
quadropol 
 
2.5 Anechoic Chamber 
Anechoic chamber merupakan ruang bebas pantulan gelombang 
frekuensi radio dan gelombang suara [9]. Salah satu anechoic 
chamber yang ada di Indonesia adalah anechoic chamber 
“Adhiwijogo” milik ITB. Ruangan yang sudah bersertifikasi 
nasional ini memiliki dimensi 9,63 m x 7,65 m x 4,57 m ini 
dikelilingi dengan lapisan yang disebut wedges. Lapisan wedges 
ini berbentuk piramida yang berfungsi untuk mencegah pantulan 
suara dari dalam ruangan, serta menghindari gangguan suara dari 
luar ruangan. Ruang anechoic chamber “Adhiwojogo” ini 
memiliki nilai latar bising (LAeq ) sebesar 10,4 dB(A) dan 21,4 




terendah berada pada frekuensi 100 Hz. Ruang anechoic chamber 
“Adhiwojogo” ini digunakan pada penelitian ini untuk melakukan 
pengukuran akustik berdasarkan ISO 3745. Ruang anechoic 
chamber "Adhiwijogo" ITB ditunjukkan pada gambar 2.5 [10]. 
 
Gambar 2.4 Ruang anechoic chamber  di Laboratorium 
"Adhiwijogo" ITB 
 
2.6 Waktu Dengung 
Reverberation time atau waktu dengung adalah salah satu 
faktor penting pada akustik ruang. Waktu dengung sendiri 
didefinisikan sebagai waktu yang dibutuhkan energi suara untuk 
meluruh hingga sebesar 60 dB dari nilai awalnya dari saat sumber 
suara dimatikan [11]. Seiring perkembangan, waktu dengung tidak 
hanya didasarkan oleh peluruhan sebesar 60 dB saja, tetapi juga 
pengaruh suara langsung dan pantulan awal, atau peluruhan kurang 
dari 60 dB, seperti 15 dB (RT15), 20 dB (RT20), atau 30 dB 
(RT30). Nilai dari waku dengung sangat mempengaruhi parameter 
akustik lainnya, untuk itu waktu dengung harus diukur paling awal 
[12]. Tiap fungsi ruangan yang berbeda, memiliki nilai waktu 
dengung optimum yang berbeda pula. Semakin tinggi nilainya, 
maka ruangan akan semakin ‘hidup’ karena pantulan suaranya 
yang panjang, dimana cocok untuk fungsi ruang musik. Sedangkan 
semakin kecil nilainya, maka ruangan akan terasa ‘mati’ dan 
senyap, dan cocok untuk fungsi ruang speech. Pengukuran waktu 
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dengung sendiri ada berbagai macam metode, yaitu metode 
interrupted noise method atau menghitung peluruhan energi suara 
setelah mematikan sumber bising, atau metode menghitung rata-








3.1 Rancang Bangun Loudspeaker Dodecahedron 
Sebelum dilakukan perancangan dan perakitan loudspeaker 
dodecahedron perlu dilakukan studi literature. Studi literature 
dilakukan untuk menentukan target yang akan dicapai dan jenis 
driver speaker dan material yang akan digunakan. Setelah itu 
loudspeaker dodecahedron dapat mulai dirancang, yaitu membuat 
desain serta ukurannya. 
3.1.1 Rancang Bangun yang Dibuat 
Setelah melihat kedua spesifikasi loudspeaker 
dodecahedron yang sudah ada, berikut adalah desain rancang 
bangun kedua loudspeaker dodecahedron yang dibuat : 
A. Loudspeaker dodecahedron 2.5” SB65WBAC25-4 
a. Panjang sisi segi lima   = 9 cm 
b. Diameter speaker   = 6.4 cm 
c. Sudut pentagon/segi   = 108 derajat 
d. Tinggi stand    = 150 cm 
e. Diameter bola dodecahedron   = 25 cm 
Ilustrasi bentuk 3D loudspeaker dodecahedron dapat dilihat 
pada gambar berikut : 
 
Gambar 3. 1 Rancang bangun loudspeaker dodecahedron 2,5 “ 
pada perangkat lunak Sketchup 
B. Loudspeaker dodecahedron 4” SB12CACS25-8 
a. Panjang sisi segi lima   = 21 cm 
b. Diameter speaker   = 12.3 cm 
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c. Sudut pentagon/segi   = 108 derajat 
d. Tinggi stand    = 150 cm 
e. Diameter bola dodecahedron   = 40 cm 
Ilustrasi bentuk 3D loudspeaker dodecahedron dapat dilihat 
pada gambar berikut : 
 
Gambar 3. 2 Rancang bangun loudspeaker dodecahedron 4” 
pada perangkat lunak Sketchup 
3.1.2 Desain Target Spesifikasi yang Hendak Dicapai 
Penelitian tugas akhir ini bertujuan untuk merancang 
loudspeaker dodecahedron yang memiliki unjuk kerja baik dan 
sesuai dengan standarisasi yang ada. Target dari penelitian rancang 
bangun dua loudspeaker dodecahedron ini adalah keduanya 
mampu menghasilkan pola keterarahan omnidirectional dari 
frekuensi 63 Hz sampai 4000 Hz. Selain itu kedua loudspeaker 
dodecahedron memiliki nilai flat response pada frekuensi 500 Hz 
hingga 8000 Hz. Daya yang dicapai diharapkan dapat mencapai 90 
dB sampai 100 dB. 
3.1.3 Data Spesifikasi Driver 
Loudspeaker yang digunakan sebagai driver loudspeaker 
dodecahedron adalah jenis SBAcoustics seri 2.5” SB65WBAC25-
4 dan SBAcoustics seri 4” SB12CACS25-8.  Spesifikasi speaker 
diambil berdasarkan informasi yang diperoleh dari website resmi 







Tabel 3. 1 Spesifikasi speaker SBAcoustics 2.5” SB65WBAC25-
4 
Besaran Besaran Data Satuan SI 
Z Impedansi 4 ohm 4 ohm 
Re Resistansi DC 3.6 ohm 3.6 ohm 
𝐿𝑒 Induktansi coil 0.15 mH 0.15 mH 
Qes Q-faktor elektik 0.77 0.77 




0.3 kg/s 0.3 kg/s 
BI Faktor gaya 2.9 Tm 2.9 Tm 




115 Hz 115 Hz 
TTBse 
Sensitivitas 
(2.83 V/ 1m) 




20 W 20 W 
m Massa speaker 0.14 kg 0.14 kg 
Tabel 3. 2 Spesifikasi speaker SBAcoustics 4” SB12CACS25-8 
Besaran Besaran Data Satuan SI 
Z Impedansi 8 ohm 8 ohm 
Re Resistansi DC 6.4 ohm 6.4 ohm 
𝐿𝑒 Induktansi coil 0.34 mH 0.34 mH 
Qes Q-faktor elektik 0.4 0.4 




0.35 kg/s 0.35 kg/s 
BI Faktor gaya 5.2 Tm 5.2 Tm 









(2.83 V/ 1m) 




30 W 30 W 
m Massa speaker 0.92 kg 0.92 kg 
 
3.1.4 Data Spesifikasi Kerangka Loudspeaker Dodecahedron 
Pada tiap sisi loudspeaker dodecahedron dipasang satu buah 
driver speaker. Ketika loudspeaker dinyalakan, akan terjadi 
getaran dikarenakan 12 buah driver speaker tersebut menyala 
secara bersamaan. Karena itu kerangka loudspeaker harus dapat 
meredam getaran tersebut. Kayu MDF dipilih sebagai kerangka 
loudspeaker untuk mengatasi getaran yang terjadi. Untuk 
loudspeaker dodecahedron 2,5” menggunakan kayu MDF dengan 
tebal 9 mm, sedangkan loudspeaker dodecahedron 4” 
menggunakan kayu MDF dengan tebal 12 mm. Berikut adalah 
spesifikasi kayu MDF yang digunakan. 
Tabel 3. 3 Spesifikasi Kayu Body Louspeaker Dodecahedron 
Besaran Besaran Data Satuan SI 
T Tebal kayu 12 mm 0,021 m 




80 % 80 % 








2200 N/mm2 22.108 N/m2 
 
3.2 Pengukuran Speaker Driver Tunggal 
3.2.1 Simulasi  
Untuk mengetahui karakteristik dan unjuk kerja speaker 
driver yang digunakan, maka diperlukan simulasi menggunakan 




speaker yang dilihat berupa sensitivitas, pola keterarahan, dan 
tingkat tekanan bunyi. 
Simulasi driver dilakukan dengan perangkat lunak Comsol 
Multiphysics 5.3. Pertama model driver speaker SBAcoustics 
2.5” SB65WBAC25-4 dibuat. Kemudian ditentukan parameter, 
hukum fisika yang digunakan, spesifikasi, dan geometrinya. 
Simulasi yang sama juga dilakukan untuk driver speaker 
SBAcoustics 4” SB12CACS25-8. Berikut adalah pengaturan 
yang digunakan saat melakukan simulasi. 
 
 
Gambar 3. 3 Pengaturan properti simulasi pada Comsol 
Multiphysics 5.3 
3.2.2 Eksperimen 
Eksperimen yang dilakukan berupa pengukuran keterarahan 
satu driver speaker. Eksperimen dilakukan pada malam hari untuk 
meminimalisir suara yang tidak diinginkan atau noise. Pengukuran 
dilakukan di luar ruangan yaitu di parkiran Teknik Industri ITS. 
Berikut adalah prosedur pengukuran keterarahan : 
1) Alat yang digunakan dikalibrasi terlebih dahulu. 
2) Jarak far field ditentukan sebesar 150 cm. 
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3) Tinggi mikrofon disesuaikan dengan tinggi speaker diver 
SB Acoustics, yaitu 100 cm. 
4) Sinyal suara yang digunakan adalah tiap frekuensi dari 63 
Hz hingga 16000 Hz di tiap 1/3 oktaf.  
5) Data pengukuran diambil setiap 100 mulai dari sudut 00 
ampai dengan 3600 di area far field arseperti pada gambar 
dibawah. 
 
Gambar 3. 4 Set up alat untuk pengukuran keterarahan driver 
speaker 
 
3.3 Pengukuran Karakteristik Loudspeaker Dodecahedron 
Pengukuran karakteristik ini dilakukan untuk melihat unjuk 
kerja sekaligus kelayakan loudspeaker dodecahedron yang telah 
dibuat. Uji karakteristik ini dilakukan dengan mengacu beberapa 
standarisasi internasional yang ada, diantaranya ISO 3745 dan ISO 
3382-1. Pengujian ini dilakukan untuk melihat karakteristik 
loudspeaker dodecahedron, dengan cara pengamatan hasil uji 
frekuensi respon, pola keterarahan, nilai maksimal tingkat tekanan 
bunyi dengan sinyal pink noise. 
3.3.1 Pengukuran di Anechoic Chamber 
Pengukuran unjuk kerja dan karakteristik loudspeaker 
dodecahedron dilakukan di anechoic chamber "Adhiwijogo" ITB. 
Pengukuran ini mengacu pada standar ISO 3745. Karakteristik 
yang akan diukur adalah keterarahan, respon frekuensi, dan tingkat 
tekanan bunyi maksimum yang dihasilkan. Metode pengukuran 
sesuai dengan ISO 3745, yaitu : 




2) Nilai kondisi ruangan seperti kelembapan, suhu, dan tekanan 
statis diukur, dan didapat nilai berikut. 
Kelembapan udara  = 65,8 % 
Suhu udara  = 23,6 oC 
Tekanan statik = 101325 Pa   
3) Dimensi ruangan diukur sesuai gambar berikut. 
 
Gambar 3. 5 Skema titik pengukuran tingkat tekanan bunyi di 
anechoic room 
Setelah itu nilai karakteristik dimensi sumber suara (d0) 

















4) Nilai r ditentukan dengan melihat 3 peraturan pada standarisasi 
ISO 3745 sebagai berikut : 
• Nilai 𝑟 ≥ 2𝑑0 hasil yang didapat 2𝑑0 adalah 1,29 m 
• Nilai 𝑟 ≥ 𝜆/4 hasil yang didapat 𝜆/4  adalah 1,39 m 
• Nilai 𝑟 ≥ 1 𝑚  
Maka ditentukan bahwa nilai r = 1,5 m. 
5) Skema pengukuran pertama dilakukan untuk mengetahui nilai 
tingkat tekanan bunyi loudspeaker dodecahedron 
menggunakan 40 titik pengukuran seperti gambar dibawah. 





Gambar 3. 6 Skema titik pengukuran tingkat tekanan bunyi di 
anechoic room 
6) Skema pengukuran kedua dilakukan untuk mengetahui pola 
keterarahan loudspeaker dodecahedron menggunakan 64 titik 
pengukuran. Jarak antar sudut yang digunakan saat pengukuran 
adalah 45o. Jarak antara titik ke loudspeaker dodecahedron 
adalah 1,5 meter sesuai dengan ISO 3745. Skema pengukuran 





Gambar 3. 7 Skema keterarahan di anechoic room 
7) Pada pengukuran ini digunakan pita frekuensi 1/3 oktaf, dan 
juga sumber pink noise. Pengukuran dilakukan selama 30 detik. 




Gambar 3. 8 Pengaturan alat pengukuran karakteristik ISO 3745 




3.3.2 Pengukuran di Luar Ruangan 
Pengukuran ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik 
loudspeaker dodecahedron sebagai sumber suara omnidirectional 
di luar ruangan. Pengukuran ini dilakukan di parkiran Teknik 
Industri ITS dengan prosedur sebagai berikut: 
1) Alat yang digunakan dikalibrasi terlebih dahulu. 
2) Pengukuran dilakukan di area far field yaitu sebesar 150 
cm. 
3) Sinyal pink noise digunakan sebagai sumber sinyal suara. 
4) Tinggi mikrofon menyesuaikan dengan tinggi telinga 
manusia yaitu 120 cm atau 1,2 meter. 
5) Set up alat pengukuran di luar ruanganData pengukuran 
diambil sebanyak 72 titik, yaitu setiap 50 mulai dari sudut 
00 sampai dengan 3600 seperti pada gambar dibawah. 
 
Gambar 3. 9 Set up posisi mikrofon untuk pengukuran di luar 
ruangan 
3.3.3 Pengukuran di Dalam Ruangan 
Pengukuran unjuk kerja kedua ini dilakukan di dalam 
ruangan yang sesuai dengan ketentuan ISO 3382-1. Tujuan 
pengukuran di dalam ruang ini adalah melihat unjuk kerja dan 
kelayakan loudspeaker dodecahedron untuk pengukuran 
parameter akustik ruang. Berikut adalah batas deviasi maksimum 







Tabel 3. 4 Batas deviasi TTB pada tiap frekuensi menurut ISO 
3382-1 
 
Tabel diatas menunjukkan batas deviasi maksimum untuk 
mengetahui apakah loudspeaker layak disebut sebagai sumber 
omnidirectional. 
Tabel 3.5 menunjukkan daftar deviasi maksimum yang dapat 
diterima dari speaker ominidirectional. Pengukuran yang 
dianjurkan dari ISO 3382-1 adalah menggunakan metode Stepwise 
Rotation, yaitu pengukuran menggunakan turntable (mikrofon 
yang mampu berputar secara otomatis). Namun karena 
keterbatasan alat, maka pengukuran dilakukan menggunakan 
metode lain yaitu mengambil data di tiap 5° dari sudut 0 hingga 
355° [13]. Prosedur pengukuran karakteristik keterarahan 
dodecahedron sesuai dengan ISO 3382-1 sebagai berikut : 
1) Alat yang digunakan dikalibrasi terlebih dahulu. 
2) Tinggi mikrofon menyesuaikan dengan tinggi telinga 
manusia, yaitu kurang lebih 120 cm (1,2 m). 
3) Pengukuran dilakukan dengan merekam data selama 30 
detik dengan sinyal pink noise. 






Gambar 3. 10 Set up alat pengukuran karakteristik berdasarkan   
ISO 3382-1 
5) Data pengukuran diambil sebanyak 72 titik, yaitu setiap 50 
mulai dari sudut 00 sampai dengan 3600 seperti pada gambar 
dibawah. 
 
Gambar 3. 11 Set up posisi mikrofon untuk pengukuran di dalam 
ruangan 
6) Data yang didapat kemudian diolah dan dihitung standar 
deviasinya menggunakan rumus berikut. 
𝑠 = √







Dimana Xi adalah tingkat tekanan bunyi yang terukur pada 
titik yang diukur, ?̅? adalah rata-rata dari semua tingkat 
tekanan bunyi yang diukur pada frekuensi tertentu, dan n 
adalah banyaknya titik pengukuran yaitu sebanyak 72 titik. 
Kemudian standar deviasi tersebut dibandingkan dengan 
batas deviasi maksimum yang ada di tabel 3.4. 
3.3.4 Pengukuran Waktu Dengung  
Pengukuran waktu dengung dilakukan di Teater A ITS. 
Pengukuran ini dilakukan untuk mengetahui apakah ada perbedaan 
dari hasil pengukuran waktu dengung menggunakan sumber suara 
pink noise dari loudspeaker dodecahedron 2,5” dan 4”, juga 
loudspeaker dodecahedron hasil penelitian tugas akhir sebelumnya 
yaitu Vibrastics dodecahedron. Berikut adalah prosedur 
pengukuran waktu dengung : 
1) Alat yang digunakan dikalibrasi terlebih dahulu. 
2) Tinggi mikrofon menyesuaikan dengan tinggi telinga 
manusia, yaitu kurang lebih 120 cm (1,2 m). 
3) Pengukuran dilakukan dengan merekam data selama 30 
detik dengan sinyal pink noise. 
4) Pengukuran dilakukan dengan posisi seperti pada gambar 
berikut : 
 
Gambar 3. 12 Set up posisi mikrofon untuk pengukuran waktu 
dengung 
5) Data pengukuran diambil sebanyak 3 kali untuk tiap 
loudspeaker dodecahedron. 






3.4 Perbandingan Unjuk Kerja Loudspeaker Dodecahedron 
Langkah terakhir dari penelitian ini adalah membandingkan 
unjuk kerja loudspeaker dodecahedron dengan beberapa produk 
yang telah ada di pasaran. Tujuan perbandingan ini adalah 
membandingkan sekaligus melihat daya saing unjuk kerja 
loudspeaker loudspeaker dodecahedron hasil rancang bangun 
dengan hasil pabrikan. Unjuk kerja loudspeaker dodecahedron 
hasil rancang bangun akan dibandingkan dengan produk dari   
B&K, Norsonic. Selain itu kedua loudspeaker dodecahedron juga 
dibandingkan dengan loudspeaker dodecahedron hasil penelitian 
tugas akhir sebelumnya. Karakteristik yang akan dibandingkan 








HASIL SIMULASI DAN PENGUKURAN 
 
4.1 Hasil Rancang Bangun Loudspeaker Dodecahedron 
4.1.1 Purwarupa Vibrastis Dodecahedron 
Hasil dari rancang bangun kedua loudspeaker 
dodecahedron terlihat pada gambar dibawah. 
 
Gambar 4. 1 Purwarupa Loudspeaker dodecahedron 2,5” 
 




Loudspeaker dodecahedron 2,5” menggunakan 12 driver 
speaker merek dagang SB Acoustics seri SB65WBAC25-4 
berukuran 2,5 inch, sedangkan loudspeaker dodecahedron 4” 
menggunakan 12 driver speaker merek dagang SB Acoustics 
seri SB12CACS 25-8 berukuran 4 inch. Body loudspeaker 
keduanya dibuat dari kayu MDF, dimana loudspeaker 
dodecahedron 2,5” memiliki tebal body 9 mm, sedangkan 
loudspeaker dodecahedron 4” mempunyai tebal body 12 mm. 
semua alat dan bahan yang digunakan dibeli dan dapat 
ditemukan di pasaran dalam negeri. 
Berdasarkan beberapa data dan hasil pengukuran yang 
diperoleh, spesifikasi loudspeaker dodecahedron ditunjukkan 
pada tabel berikut :    
Tabel 4. 1 Data Spesifikasi Dodecahedron 2,5 inchi 
Standar ISO 3745, dan ISO 3382-1 
Nilai Impedansi 5,5 Ohm 
Tingkat Tekanan 
Bunyi 
81,98 dB di anechoic chamber 
dengan pink noise, dan 95,22 dB di 
ruangan dengan pink noise 
Konektor Stringer Pro Series 12 (3m) 
Unit Loudspeaker SBAcoustics Seri SB65WBAC, 2,5 
Inch, 4 Ohm 
Diameter 28 cm 











Tabel 4. 2 Data Spesifikasi Dodecahedron 4 inchi 
Standar ISO 3745, dan ISO 3382-1 
Nilai Impedansi 6 Ohm 
Tingkat Tekanan 
Bunyi 
87,4 dB di anechoic chamber 
dengan pink noise, 97,72 dB di 
ruangan dengan pink noise 
Konektor Stringer Pro Series 12 (3m) 
Unit Loudspeaker SBAcoustics Seri SB12CACS, 4 
Inch, 8 Ohm 
Diameter 40 cm 
Berat ± 15 kg 
 
Kedua loudspeaker dodecahedron disimpan dalam kotak 
box dengan dimensi panjang 50 cm, lebar 50 cm, dan tinggi 50 
cm untuk loudspeaker dodecahedron 4 inchi, dan kotak box 
dengan dimensi panjang 30 cm, lebar 30 cm, dan tinggi 30 cm 
untuk loudspeaker dodecahedron 2,5 inchi. Kotak 
penyimpanan dilengkapi dengan roda di bagian bawah untuk 
memudahkan mobilisasi kotak tersebut. Kedua kotak 
penyimpanan dibuat dengan bahan utama kayu, dan di bagian 
tepinya dilapisi alumunium untuk memperkokoh. Sedangkan 
bagian utamanya dilapisi busa telur untuk menjaga keamanan 
loudspeaker dodecahedron dari benturan-benturan ketika 





Gambar 4. 3 Purwarupa kotak box penyimpanan Vibrastics 
dodecahedron 
 
4.2 Hasil Pengukuran Speaker Driver Tunggal 
4.2.1 Simulasi 
Simulasi kedua driver dilakukan menggunakan perangkat 
lunak Comsol Multiphysics 5.3. Berikut adalah hasil simulasi 
driver speaker 2.5” SB65WBAC25-4. 
 
Gambar 4. 4 Hasil simulasi sensitivitas driver speaker 2.5” 
SB65WBAC25-4 
Gambar diatas menunjukkan bahwa driver speaker 2.5” 




Hz. Semakin tinggi frekuensi, nilai tingkat tekanan bunyi yang 
dihasilkan semakin rendah. 
 
 
Gambar 4. 5 Hasil simulasi tingkat tekanan bunyi driver speaker 
2.5” SB65WBAC25-4 
Simluasi dibuat dengan membuat batas menyerupai bola. 
Hasil simulasi tingkat tekanan bunyi driver speaker 2.5” 
SB65WBAC25-4 menunjukkan bahwa tingkat tekanan bunyi 
terbesar yang dihasilkan adalah 120 dB, yang kemudian 




Gambar 4. 6 Hasil simulasi keterarahan driver speaker 2.5” 
SB65WBAC25-4 
Gambar tersebut menunjukkan pola keterarahan driver 
speaker 2.5” SB65WBAC25-4 terhadap sudut dan frekuensi. 
Dari gambar terlihat bahwa semakin besar sudut dan 
frekuensinya, maka pola keterarahannya tidak merata. 
Driver speaker 4” SB12CACS25-8 juga dibuat 
simulasinya menggunakan menggunakan perangkat lunak 





Gambar 4. 7 Hasil simulasi sensitivitas driver speaker 4” 
SB12CACS25-8 
Gambar diatas menunjukkan bahwa driver speaker 4” 
SB12CACS25-8 memiliki flat response pada 200 Hz hingga 1000 
Hz. Semakin tinggi frekuensi, nilai tingkat tekanan bunyi yang 
dihasilkan semakin rendah. 
 




Simluasi dibuat dengan membuat batas menyerupai bola. 
Hasil simulasi tingkat tekanan bunyi driver speaker 4” 
SB12CACS25-8 menunjukkan bahwa tingkat tekanan bunyi 
terbesar yang dihasilkan adalah 120 dB, yang kemudian 
menyebar ke segala arah dan menurun hingga 105 dB. 
 
Gambar 4. 9 Hasil simulasi keterarahan driver speaker4” 
SB12CACS25-8 
Gambar tersebut menunjukkan pola keterarahan driver 
speaker 4” SB12CACS25-8 terhadap sudut dan frekuensi. Dari 
gambar terlihat bahwa pada frekuensi tinggi pola keterarahannya 
berbeda-beda dibandingkan pada frekuensi rendah. Sehingga dari 
simulasi dapat dikatakan pada frekuensi kurang dari 2500 Hz 
driver speaker 4” SB12CACS25-8 memiliki pola keterarahan 
yang baik. 
4.2.2 Eksperimen 
Eksperimen dilakukan untuk menvalidasi data sheet driver 
speaker dan simulasi yang sudah dilakukan. Berikut adalah pola 
keterarahan driver speaker 2.5” SB65WBAC25-4 dan 





Gambar 4. 10 Hasil pola keterarahan driver speaker 2.5” 
SB65WBAC25-4 
 
Gambar 4. 11 Hasil pola keterarahan driver speaker 4” 
SB12CACS25-8 
Gambar diatas menunjukkan pola keterarahan driver satu speaker 
2.5” SB65WBAC25-4 dan 4” SB12CACS25-8. Driver speaker 


































































































terutama pada frekuensi 63 Hz hingga 4000 Hz, sedangkan driver 
speaker 4” SB12CACS25-8 juga memiliki pola keterarahan yang 
baik pada frekuensi 63 Hz hingga 4000 Hz. 
4.3 Hasil Pengukuran Loudspeaker Dodecahedron 
Pengukuran untuk menguji karakteristik ini mengacu pada 
standar internasional yang ada yaitu ISO 3745 dan ISO 3382-1. 
Pengujian ini dilakukan untuk melihat karakteristik loudspeaker 
dodecahedron berupa pola keterarahan, respon frekuensi, dan nilai 
tingkat tekanan bunyi maksimum. Metode pengukuran mengacu 
pada kedua standar menggunakan sumber pink noise. 
4.3.1 Pengukuran di Anechoic Room 
Pengukuran unjuk kerja loudspeaker dodecahedron di 
anechoic room dilakukan sesuai dengan standar ISO 3745. 
Pengukuran ini dilakukan untuk mengetahui unjuk kerja dan 
karakteristik dari kedua loudspeaker dodecahedron. Berikut hasil 
dari pengukuran di ruang anechoic. 
A. Pola Keterarahan 
Luaran dari penelitian ini adalah loudspeaker dodecahedron 
yang bersifat omnidirectional atau memiliki pola 
keterarahan yang rata ke segala arah. Karena itu parameter 
keterarahan sangat penting. Berikut adalah hasil dari 






Gambar 4. 12 Pola keterarahan loudspeaker dodecahedron 2.5” 











































Gambar diatas menunjukka pola keterarahan loudspeaker 
dodecahedron 2,5”. Gambar pertama menunjukkan pola 
keterarahan pada frekuensi 40 hingga 1000 Hz, dimana pola 
keterarahannya sangat baik atau merata ke segala arah. Gambar 
kedua menunjukkan pola keterarahan pada frekuensi 2000 hingga 
20000 Hz, dimana pada frekuensi tinggi pun loudspeaker 
dodecahedron 2,5” dapat mempertahankan pola keterarahan 
yang baik. Sehingga dari pengukuran di ruang anechoic dapat 



















Gambar 4. 13 Pola keterarahan loudspeaker dodecahedron 4” di 
anechoic room 
Gambar diatas menunjukka pola keterarahan loudspeaker 












































keterarahan pada frekuensi 40 hingga 2000 Hz, dimana pola 
keterarahannya sangat baik atau merata ke segala arah. Namun 
pada frekuensi lebih dari 2000 Hz, pola keterarahannya tidak 
merata lagi. Semakin tinggi frekuensi, pola keterarahan 
loudspeaker dodecahedron 4” akan tidak bersifat 
omnidirectional. 
B. Respon Frekuensi 
Respon frekuensi didapatkan dari pengukuran tingkat 
tekanan bunyi yang dirata-rata, kemudian diplot sesuai frekuensi 
menggunakan perangkat lunak Microsoft Excel. Berikut adalah 
grafik respon frekuensi kedua loudspeaker dodecahedron di 
anechoic room.  
 
Gambar 4. 14 Respon frekuensi loudspeaker dodecahedron 2.5” 
di anechoic room 
Gambar diatas menunjukkan respon frekuensi loudspeaker 
dodecahedron 2.5” di anechoic room. Pada frekuensi sangat 
rendah yaitu 40 dan 63 Hz nilai tingkat tekanan bunyinya kecil 
sekali. Tingkat tekanan bunyi mulai besar saat frekuensi 100 
hingga 500 Hz, namun sayangnya respon frekuensinya tidak flat. 
Sedangkan pada frekuensi 1000 Hz hingga 4000 Hz responnya 
lebih flat walaupun tingkat tekanan bunyinya tidak sekuat pada 























Gambar 4. 15 Respon frekuensi loudspeaker dodecahedron 4” di 
anechoic room 
Gambar diatas menunjukkan respon frekuensi loudspeaker 
dodecahedron 4” di anechoic room. Loudspeaker ini dapat 
membangkitkan frekuensi sangat rendah yaitu dari 40 Hz dengan 
tingkat tekanan bunyi yang tingi. Respon frekuensi flat saat 
frekuensi 800 hingga 2000 Hz. Tingkat tekanan bunyi tiap 
frekuensi yang dihasilkan pun lebih besar dibandingkan 
frekuensi loudspeaker dodecahedron 2.5”. 
C. Daya atau Kuat Suara 
Parameter lain yang dilihat pada karakteristik kedua 
loudspeaker dodecahedron adalah daya atau kuat suara yang 
dihasilkan. Karena terdiri dari 12 driver speaker, maka 
diharapkan loudspeaker dodecahedron mempunyai daya atau 
kuat suara yang tinggi, yaitu mencapai 100 dB atau lebih. 
Daya atau kuat suara maksimal dilihat dari data pengukuran 
tingkat tekanan bunyi di anechoic room, tepatnya hasil total 
tingkat tekanan bunyi seluruh frekuensi. Daya maksimum yang 
dihasilkan menggunakan sumber pink noise pada loudspeaker 
dodecahedron 2.5” adalah 81,98 dB, sedangkan pada 




















Respon frekuensi loudspeaker dodecahedron 4"
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4.3.2 Pengukuran di Luar Ruangan 
Pengukuran unjuk kerja loudspeaker dodecahedron di luar 
ruangan, yaitu parkiran Teknik Industri ITS dilakukan untuk 
mengetahui unjuk kerja dan karakteristik dari kedua loudspeaker 
dodecahedron. Berikut hasil dari pengukuran di luar ruangan. 
A. Pola Keterarahan 
Pola keterarahan loudspeaker dodecahedron di dalam 





















Gambar 4. 16 Pola keterarahan loudspeaker dodecahedron 2.5” 
di luar ruangan 
Hasil pengukuran menunjukkan loudspeaker dodecahedron 
2,5” memiliki pola keterarahan yang baik dari 63-2000 Hz, 
dimana pola keterarahannya hampir berbentuk lingkaran 
sempurna. Namun pada frekuensi tinggi yaitu lebih dari 2000 Hz, 
































































































































Gambar 4. 17 Pola keterarahan loudspeaker dodecahedron 4” di 
luar ruangan 
 
B. Respon Frekuensi 
Dari hasil pengukuran sebelumnya, respon frekuensi 
kedua loudspeaker dodecahedron dapat diketahui. Berikut 

































































































































Gambar 4. 18 Respon frekuensi loudspeaker dodecahedron 2.5” 
di luar ruangan 
Gambar diatas menunjukkan respon frekuensi loudspeaker 
dodecahedron 2.5” di luar ruangan. Pada frekuensi sangat 
rendah yaitu 40 dan 63 Hz nilai tingkat tekanan bunyinya kecil 
sekali. Respon frekuensi bersifat flat response dari frekuensi 
200 hingga 2000 Hz. 




































Respon frekuensi loudspeaker dodecahedron 4"
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Gambar diatas menunjukkan respon frekuensi loudspeaker 
dodecahedron 4” di luar ruangan. Respon frekuensi bersifat 
flat response ketika frekuensi 500 hingga 3150 Hz. 
C. Daya atau Kuat Suara 
Daya atau kuat suara maksimal dilihat dari data 
pengukuran tingkat tekanan bunyi total. Daya maksimum 
yang dihasilkan menggunakan sumber pink noise pada 
loudspeaker dodecahedron 2.5” adalah 91,74 dB, sedangkan 
pada loudspeaker dodecahedron 4” adalah 97,45 dB. 
4.3.3 Pengukuran di Dalam Ruangan 
Pengukuran unjuk kerja loudspeaker dodecahedron di 
dalam ruangan dilakukan sesuai dengan standar ISO 3382-1. 
Pengukuran dilakukan di Teater A ITS. Pengukuran ini dilakukan 
untuk mengetahui unjuk kerja dan karakteristik dari kedua 
loudspeaker dodecahedron di ruangan. Berikut hasil dari 
pengukuran di ruang Teater A ITS. 
A. Pola Keterarahan 
Pola keterarahan loudspeaker dodecahedron di dalam 




Gambar 4. 20 Pola keterarahan loudspeaker dodecahedron 2.5” 
di dalam ruangan 
Hasil pengukuran menunjukkan loudspeaker 
dodecahedron 2,5” memiliki pola keterarahan yang baik dari 
63-2000 Hz, dimana pola keterarahannya hampir berbentuk 
lingkaran sempurna. Namun pada frekuensi tinggi yaitu lebih 






































































































































Berdasarkan ISO 3382-1, sumber suara yang dibutuhkan untuk 
pengukuran akustik ruang harus bersifat omnidirectional, dan 
dapat membangkitkan suara dari frekuensi 125-4000 Hz 
dengan batas deviasi yang ditentukan. Berikut adalah grafik 
pembanding antara deviasi hasil pengukuran loudspeaker 
dodecahedron 2,5” dengan batas deviasi yang harus dipenuhi 
menurut ISO 3382-1. 
Gambar 4. 21 Batas deviasi maksimum loudspeaker 
dodecahedron 2.5” 
 Grafik tersebut menunjukkan perbandingan antara deviasi 
pengukuran dengan batas deviasi menruut ISO 3382-1. 
Terlihat bahwa pada frekuensi 125 Hz, nilai deviasi tidak 
memenuhi standar yang ditentukan, dimana deviasi 
pengukuran pada frekuensi 125 Hz adalah 1,52 sedangkan 
batas maksimum deviasi adalah 1. Untuk frekuensi lebih dari 
250 Hz sudah memenuhi batasan tersebut.  
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Gambar 4. 22 Pola keterarahan loudspeaker dodecahedron 4” di 
dalam ruangan 
Hasil pengukuran menunjukkan loudspeaker 
dodecahedron 4” memiliki pola keterarahan yang baik dari 63-
1000 Hz, dimana pola keterarahannya hampir berbentuk 
lingkaran sempurna. Pada frekuensi 2000 Hz keatas, pola 
keterarahannya sudah tidak merata lagi. Namun untuk 
mengetahui apakah loudspeaker bersifat omnidirectional atau 


































































































































maksimum berdasarkan ISO 3382-1 seperti pada grafik 
berikut. 
Gambar 4. 23 Batas deviasi maksimum loudspeaker 
dodecahedron 4” 
Grafik tersebut menunjukkan perbandingan antara deviasi 
pengukuran dengan batas deviasi menurut ISO 3382-1. 
Terlihat bahwa pada frekuensi 125 Hz, nilai deviasi tidak 
memenuhi standar yang ditentukan, dimana deviasi 
pengukuran pada frekuensi 125 Hz adalah 1,89 sedangkan 
batas maksimum deviasi adalah 1. Adapun untuk frekuensi 
lebih dari 250 Hz sudah memenuhi batasan tersebut. 
B. Respon Frekuensi 
Dari hasil pengukuran sebelumnya, respon frekuensi 
kedua loudspeaker dodecahedron dapat diketahui. Berikut 
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Gambar 4. 24 Respon frekuensi loudspeaker dodecahedron 2,5” 
di dalam ruangan 
Dari grafik tersebut, terlihat bahwa loudspeaker 
dodecahedron 2,5” memiliki nilai flat response dari frekuensi 
200 hingga 4000 Hz. Sedangkan pada frekuensi rendah, 
dibawah 125 Hz, loudspeaker dodecahedron 2,5” 
menghasilkan nilai tingkat tekanan bunyi yang kecil.  
Kemudian respon frekuensi loudspeaker dodecahedron 4” 





















Gambar 4. 25 Respon frekuensi loudspeaker dodecahedron 4” di 
dalam ruangan 
Dari grafik tersebut, terlihat bahwa loudspeaker 
dodecahedron 4” memiliki nilai flat response dari frekuensi 
200 hingga 800 Hz. Pada frekuensi 1000 Hz terjadi penurunan 
tingkat tekanan bunyi yang signifikan daripada frekuensi 
sebelumnya. 
C. Daya atau Kuat Suara 
Sama seperti sebelumya, karakteristik daya atau kuat suara 
kedua loudspeaker dodecahedron di dalam ruangan juga 
diamati. Daya atau kuat suara maksimal dilihat dari data 
pengukuran tingkat tekanan bunyi di dalam ruang, 
tepatnya hasil total tingkat tekanan bunyi seluruh 
frekuensi. Daya maksimum yang dihasilkan menggunakan 
sumber pink noise pada loudspeaker dodecahedron 2.5” 
adalah 95,22 dB, sedangkan pada loudspeaker 
dodecahedron 4” adalah 97,2 dB. 
4.3.4 Pengukuran Waktu Dengung  
Sebelumnya pengukuran waktu dengung di Teater A ITS 
pernah dilakukan pada penelitian tugas akhir di Teknik Fisika 
ITS. Pengukuran pada penelitian tersebut menggunakan respon 
impuls berupa ledakan petasan. Hasil pengukuran waktu dengung 






















Tabel 4. 3 Hasil pengukuran waktu dengung pada penelitian 
tugas akhir sebelumnya 








Sedangkan hasil perhitungan manual waktu dengung di 
Teater A ITS pada penelitian sebelumnya, didapatkan sebegai 
berikut. 
Tabel 4. 4 Hasil perhitungan waktu dengung pada penelitian 
tugas akhir sebelumnya 




α Qty S α 
(m2) 



























2 Tembok kanan 118 0.02 1 2.36 2.36 
3 Tembok kiri 118 0.02 1 2.36 2.36 
4 Tembok depan 82.9 0.02 1 1.658 1.658 
5 Lantai 274.7 0.02 1 5.494 5.494 
6 Tangga audiens 13.3 0.36 1 4.788 4.788 
    13.6 0.36 1 4.896 4.896 
    13.8 0.36 1 4.968 4.968 
    14.1 0.36 1 5.076 5.076 
    14.3 0.36 1 5.148 5.148 
    14.58 0.36 1 5.2488 5.2488 
    14.83 0.36 1 5.3388 5.3388 
    15 0.36 1 5.4 5.4 
    15.3 0.36 1 5.508 5.508 
    15.6 0.36 1 5.616 5.616 
    15.8 0.36 1 5.688 5.688 
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α Qty S α 
(m2) 








7 Lantai bangunan 
belakang 
7.14 0.02 1 0.1428 0.1428 
8 Plafon bangunan 
belakang 
3.57 0.02 1 0.0714 0.0714 
9 Tembok samping 
bangunan 
belakang 
12.6 0.02 2 0.252 0.504 
10 Tembok depan 
bangunan 
belakang 
5.1 0.18 1 0.918 0.918 
11 Plafon bagian 
depan 
104.2 0.02 1 2.084 2.084 
12 Plafon audiens 177.5 0.02 1 3.55 3.55 
13 Papan tulis 6.27 0.06 1 0.3762 0.3762 
14 Meja pembicara 1.94 0.1 1 0.194 0.194 
15 Layar proyektor 11.56 0.1 1 1.156 1.156 
16 Kursi pembicara 0.48 0.56 1 0.2688 0.2688 
17 Gagang pintu 0.06 0.1 1 0.006 0.006 
18 Pintu 5.24 0.1 2 0.524 1.048 
Total 82.7428 
 
Hasil pengukuran dan perhitungan manual waktu dengung 
tidak berbeda jauh [14]. Namun karena pada penelitian 
sebelumnya Teater A ITS belum direnovasi, waktu dengung 
yang didapatkan di penelitian tersebut tidak dapat 
dibandingkan dengan pengukuran waktu dengung yang 
dilakukan pada penelitian ini. Teater A ITS sudah direnovasi 
dengan menambah lapisan kayu pada dinding samping dan 
dinding depan, dan menambah panggung dibagian depan. 
Adapun hasil pengukuran waktu dengung menggunakan 









Tabel 4. 5 Hasil pengukuran waktu dengung dengan loudspeaker 
dodecahedron 2,5” 





Tabel 4. 6 Hasil pengukuran waktu dengung dengan loudspeaker 
dodecahedron 4” 





Tabel 4. 7 Hasil pengukuran waktu dengung dengan Vibrastics 
dodecahedron 




Rata-rata  1,84 
Adapun nilai bising latar belakang saat pengukuran adalah 
42,74 dB. Karena selisih nilai bising latar belakang dengan 
tingkat tekanan bunyi maksimum yang dihasilkan loudspeaker 
dodecahedron sebesar 51,77 dB, pengukuran waktu dengung 
dilakukan dengan metode RT30 atau yang dilihat penurunan 
sebesar 30 dB dari saat sumber suara dimatikan. Dari ketiga 
pengukuran waktu dengung yang dilakukan dengan tiga 
loudspeaker dodecahedron yang berbeda, hasilnya tidak 
berbeda jauh yaitu sekitar 1,8 detik. Perbedaan dari 
pengukuran adalah nilai maksimum yang dapat dicapai ketiga 
loudspeaker dodecahedron, dimana loudspeaker 
dodecahedron 2,5” menghasilkan tingkat tekanan bunyi 
maksimum 94,51 dB, loudspeaker dodecahedron 4” 
menghasilkan tingkat tekanan bunyi maksimum 96,6 dB, dan 
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Vibrastics dodecahedron menghasilkan tingkat tekanan bunyi 
maksimum 98,97 dB. 
 
4.4 Perbandingan Unjuk Kerja Loudspeaker Dodecahedron 
Tujuan perbandingan ini dilakukan untuk melihat unjuk kerja 
kedua loudspeaker dodecahedron jika dibandingan dengan 
loudspeaker dodecahedron yang dijual di pasaran. Loudspeaker 
dodecahedron akan dibandingkan dengan Vibrastics 
dodecahedron yang merupakan hasil penelitian sebelumnya, dan 
dibandingkan juga dengan produk dari Norsonic yaitu 
Dodecahedron Loudspeaker Nor276, dan Bruel & Kjaer (B&K) 
yaitu OmniPower Sound Source Type 4292-L. Karakteristik yang 
dibandingkan adalah respon frekuensi, dan pola keterarahan tiap 
loudspeaker dodecahedron. 
4.4.1 Perbandingan Unjuk Kerja Loudspeaker 
Dodecahedron dengan Vibrastics Dodecahedron 
Vibrastic dodecahedron adalah hasil dari penelitian tugas 
akhir sebelumnya, dimana penelitian ini merakit loudspeaker 
dodecahedron dengan spesifikasi seperti berikut. 
Tabel 4. 8 Data Spesifikasi Vibrastics Dodecahedron 
Standar ISO 3745, dan ISO 3382-1 
Nilai Impedansi 6 Ohm 
Rentang Frekuensi 125 Hz sampai dengan 6300 Hz 
Tingkat Tekanan 
Bunyi 
112 dB White Noise 
Konektor Stringer Pro Series 12 (3m) 
Unit Loudspeaker SBAcoustics Seri SB15NRXC30, 5 
Inch, 8 Ohm 
Diameter 55 cm (termasuk pegangannya) 




Untuk mengetahui pengaruh dari ukuran loudspeaker 
dodecahedron yang diperkecil, diperlukan adanya perbandingan 
unjuk kerja dari masing-masing loudspeaker dodecahedron yang 
sudah dibuat. Hasil pengukuran yang sudah dilakukan di 
anechoic chamber, dan di luar ruangan dibandingkan dengan 
Vibratics Dodecahedron yang dibuat pada penelitian tugas akhir 
sebelumnya. Untuk perbandingan unjuk kerja ketiga loudspeaker 
dodecahedron tersebut adalah seperti berikut. 
A. Respon Frekuensi 
Berikut adalah perbandingan hasil respon frekuensi 
loudspeaker dodecahedron 2,5”, loudspeaker dodecahedron 
4”, dengan Vibratics Dodecahedron di anechoic chamber. 
 
Gambar 4. 26 Perbandingan respon frekuensi loudspeaker 



















Gambar 4. 27 Perbandingan respon frekuensi loudspeaker 
dodecahedron 4” dengan Vibratics Dodecahedron di ruang 
anechoic 
Grafik tersebut menunjukkan perbedaan respon frekuensi 
ketiga loudspeaker dodecahedron yang ada. Terlihat bahwa 
Vibratics Dodecahedron memiliki nilai tingkat tekanan bunyi 
pada tiap frekuensi yang lebih tinggi dibandingkan 
loudspeaker dodecahedron 2,5” dan loudspeaker 
dodecahedron 4”. 
Perbedaan hasil respon frekuensi antara loudspeaker 
dodecahedron 4” dan Vibratics Dodecahedron tidaklah 
berbeda jauh, dan bisa dikatakan serupa. Ini karena driver 
speaker tidak berbeda jauh sehingga loudspeaker 
dodecahedron 4” mampu menyaingi unjuk kerja Vibratics 
Dodecahedron. Ketiganya tidak mampu menghasilkan flat 
response pada frekuensi rendah yaitu dibawah 500 Hz di 
anechoic room. 
Kemudian berikut adalah perbandingan respon frekuensi 
frekuensi loudspeaker dodecahedron 2,5”, loudspeaker 



















Gambar 4. 28 Perbandingan respon frekuensi loudspeaker 
dodecahedron 2,5” dengan Vibratics Dodecahedron di luar 
ruangan 
 
Gambar 4. 29 Perbandingan respon frekuensi loudspeaker 
dodecahedron 4” dengan Vibratics Dodecahedron di luar ruangan 
Sama seperti sebelumnya, loudspeaker dodecahedron 2,5” 
dan loudspeaker dodecahedron 4” belum bisa menghasilkan 
tingkat tekanan bunyi yang setara dengan Vibratics 



































tingkat tekanan bunyi lebih dari 100 dB. Jika dilihat dari flat 
response, loudspeaker dodecahedron 2,5” memiliki flat 
response dari 200 hingga 2000 Hz, loudspeaker dodecahedron 
4” memiliki flat response dari 500 hingga 3150 Hz, dan 
Vibratics Dodecahedron memiliki flat response dari 200 
hingga 4000 Hz. Ketiganya memilki flat response yang 
panjang namun dengan frekuensi yang berbeda. 
Selain ukuran loudspeaker dodecahedron yang berbeda, 
driver speaker yang digunakan juga berbeda, dimana driver 
speaker Vibratics Dodecahedron mampu membangkitkan 
hingga 90 dB pada frekuensi 1000 Hz saat tegangan 2,83 volt 
dengan jarak pengukuran 31 cm, sedangkan driver speaker 
2,5” 82 dB, dan driver speaker 4” 85 dB. Karena ketiganya 
memiliki driver speaker dengan unjuk kerja yang berbeda, 
tentu saja tingkat tekanan bunyi yang dihasilkan pun berbeda. 
 
 
B. Pola Keterarahan 
Berikut adalah perbandingan pola ketearahan loudspeaker 
dodecahedron 2,5”, loudspeaker dodecahedron 4”, dengan 
Vibratics Dodecahedron di anechoic chamber. 
 
Gambar 4. 30 Perbandingan keterarahan loudspeaker 






Gambar 4. 31 Perbandingan keterarahan loudspeaker 
dodecahedron 4” dengan Vibratics Dodecahedron di ruang 
anechoic 
Gambar tersebut menampilkan pola keterarahan ketiga 
loudspeaker dodecahedron dari frekuensi 40-1000 Hz. Terlihat 
bahwa ketiga loudspeaker dodecahedron memiliki pola ketarahan 
yang baik atau merata ke segala arah. Dapat disimpulkan bahwa 
bentuk loudspeaker dodecahedron yang diperkecil tidak 
mempengaruhi pola keterarahan yang dihasilkan. Hal yang 
membedakan adalah besarnya tingkat tekanan bunyi yang 
dihasilkan. 
Berikut adalah perbandingan pola ketearahan loudspeaker 
dodecahedron 2,5”, loudspeaker dodecahedron 4”, dengan 
Vibratics Dodecahedron di luar ruangan. 
 
Gambar 4. 32 Perbandingan keterarahan loudspeaker 





Gambar 4. 33 Perbandingan keterarahan loudspeaker 
dodecahedron 4” dengan Vibratics Dodecahedron di luar ruangan 
Gambar tersebut menampilkan pola keterarahan ketiga 
loudspeaker dodecahedron dari frekuensi 63-4000 Hz. Terlihat 
bahwa ketiga loudspeaker dodecahedron memiliki pola ketarahan 
yang baik atau merata ke segala arah. Sama seperti sebelunya, 
dapat dikatakan bahwa bentuk loudspeaker dodecahedron yang 
diperkecil tidak mempengaruhi pola keterarahan yang dihasilkan. 
Hal yang membedakan adalah besarnya tingkat tekanan bunyi yang 
dihasilkan. 
 
4.4.2 Perbandingan Unjuk Kerja Loudspeaker 
Dodecahedron dengan Norsonic 
Kedua loudspeaker dodecahedron dibandingkan dengan 
produk Norsonic yaitu Dodecahedron Loudspeaker Nor276, 
untuk mengetahui daya saing dari unjuk kerja loudspeaker 
dodecahedron yang sudah dibuat. Adapun spesifikasi dari 










Tabel 4. 9 Data Spesifikasi Nor276 
Output Suara 
Daya 
Menggunakan NOR280 dengan 
pink noise, dan pemerataan: 120 dB 
(L in) 
Speaker 12 x 6” 
Daya 200 W RMS Puncak 1000 W 
Impedensi 2,7Ω 
Diameter 33,2 mm (13 ") 
Berat <9 kg (19,8 lb) 
Berikut adalah perbandingan unjuk kerja ketiga loudspeaker 
dodecahedron. 
A. Respon Frekuensi 
Berikut adalah perbandingan hasil respon frekuensi 
loudspeaker dodecahedron 2,5”, loudspeaker dodecahedron 
4”, dengan Nor276 di ruangan. 
Gambar 4. 34 Perbandingan respon frekuensi loudspeaker 
dodecahedron 2,5” dengan Nor276 di ruangan 
Grafik tersebut menunjukkan perbedaan yang signifikan 
antara respon frekuensi loudspeaker dodecahedron 2,5” dengan 
Nor276 di ruangan. Loudspeaker dodecahedron 2,5” belum 



















dimana tingkat tekanan bunyi dihasilkan saat frekuensi 500 Hz 
yaitu 85 dB. Namun jika dilihat loudspeaker dodecahedron 2,5” 
mempunyai flat response yang lebih Panjang yaitu dari 200 Hz 
hingga 2000 Hz, sedangkan Nor276 memiliki flat response dari 
630 Hz hingga ke 2000 Hz. 
Gambar 4. 35 Perbandingan respon frekuensi loudspeaker 
dodecahedron 4” dengan Nor276 di ruangan 
Grafik tersebut menunjukkan perbedaan yang signifikan 
antara respon frekuensi loudspeaker dodecahedron 4” dengan 
Nor276 di ruangan. Loudspeaker dodecahedron 4” belum 
mampu menyaingi tingkat tekanan bunyi yang dihasilkan, 
dimana tingkat tekanan bunyi dihasilkan saat frekuensi 800 Hz 
yaitu 92,9 dB. Namun jika dilihat loudspeaker dodecahedron 
4” mempunyai flat response saat frekuensi rendah yaitu dari 
200 Hz hingga 800 Hz, sedangkan Nor276 memiliki flat 
response dari 630 Hz hingga ke 2000 Hz. 
Kedua loudspeaker dodecahedron tidak memiliki respon 
frekuensi yang hampir flat seperti produk Nor276, terutama 
pada frekuensi rendah dibawah 160 Hz. Kekurangan ini dapat 
mempengaruhi hasil pengukuran Room Impulse Response 
(RIR), yaitu salah satu metode pengukuran akustik ruang. 
Pengukuran RIR membutuhkan loudspeaker dengan sifat 




















kekurangan pada loudspeaker dodecahedron ini dapat 
mempengaruhi hasil pengukuran RIR dan menjadikan hasil 
pengukuran tidak valid. Hal ini karena sinyal suara yang 
digunakan pada pengukuran RIR, seperti respon impuls, swept 
sine, maximum length sequence, sangat bergantung pada 
frekuensi. Jika loudspeaker memiliki respon frekuensi yang 
tidak flat, maka sinyal suara yang dihasilkan dapat berbeda 
sehingga menghasilkan error pada hasil pengukuran [15]. 
B. Pola Keterarahan 
Berikut adalah perbandingan keterarahan loudspeaker 
dodecahedron 2,5”, loudspeaker dodecahedron 4”, dengan 
Nor276 di ruangan. 
 
Gambar 4. 36 Perbandingan keterarahan loudspeaker 
dodecahedron 2,5” dengan Nor276 di ruangan 
Jika dibandingkan pola keterarahan loudspeaker 
dodecahedron 2,5” lebih baik yaitu menyerupai lingkaran 
dibandingkan dengan Nor276 di ruangan. Pada frekuensi 
1000 Hz keatas pun loudspeaker dodecahedron 2,5” dapat 




Gambar 4. 37 Perbandingan keterarahan loudspeaker 
dodecahedron 4” dengan Nor276 di ruangan 
Jika dibandingkan pola keterarahan loudspeaker 
dodecahedron 4” lebih baik yaitu menyerupai lingkaran 
dibandingkan dengan Nor276 di ruangan. Pada frekuensi 
1000 Hz keatas pun loudspeaker dodecahedron 4” dapat 
mempertahankan pola keterarahannya yang merata. 
 
4.4.3 Perbandingan Unjuk Kerja Loudspeaker 
Dodecahedron dengan B&K 
Kedua loudspeaker dodecahedron dibandingkan dengan 
produk Bruel & Kjaer (B&K) yaitu OmniPower Sound Source 
Type 4292-L, untuk mengetahui daya saing dari unjuk kerja 
loudspeaker dodecahedron yang sudah dibuat. Adapun 
spesifikasi dari OmniPower Sound Source Type 4292-L adalah 
seperti berikut. 




Menggunakan Amplifier 2734 
dengan pink noise, dan pemerataan: 
122 dB (L in) 
Daya 300 W RMS Puncak 1000 W 
Impedensi 6Ω 
Diameter 39 cm (13 ") 




Berikut adalah perbandingan unjuk kerja ketiga loudspeaker 
dodecahedron. 
A. Respon Frekuensi 
Berikut adalah perbandingan hasil respon frekuensi 
loudspeaker dodecahedron 2,5”, loudspeaker dodecahedron 
4”, dengan OmniPower Sound Source Type 4292-L di ruangan. 
 
Gambar 4. 38 Perbandingan respon frekuensi loudspeaker 
dodecahedron 2,5” dengan OmniPower Sound Source Type 4292-
L di ruangan 
Grafik tersebut menunjukkan perbedaan yang signifikan 
antara respon frekuensi loudspeaker dodecahedron 2,5” dengan 
OmniPower Sound Source Type 4292-L di ruangan. 
Loudspeaker dodecahedron 2,5” belum mampu menyaingi 
tingkat tekanan bunyi yang dihasilkan, dimana tingkat tekanan 
bunyi dihasilkan saat frekuensi 500 Hz yaitu 85 dB. 
OmniPower Sound Source Type 4292-L sendiri mampu 





















Gambar 4. 39 Perbandingan respon frekuensi loudspeaker 
dodecahedron 4” dengan OmniPower Sound Source Type 4292-L 
di ruangan 
Sama halnya seperti sebelumnya, grafik diatas 
menunjukkan perbedaan yang signifikan antara respon 
frekuensi loudspeaker dodecahedron 4” dengan OmniPower 
Sound Source Type 4292-L di ruangan. Loudspeaker 
dodecahedron 4” belum mampu menyaingi tingkat tekanan 
bunyi yang dihasilkan, dimana tingkat tekanan bunyi dihasilkan 
saat frekuensi 800 Hz yaitu 92,9 dB. OmniPower Sound Source 
Type 4292-L sendiri mampu membangkitkan tingkat tekanan 
bunyi diatas 100 Hz di setiap frekuensi. 
Sama seperti sebelumnya kedua loudspeaker 
dodecahedron tidak memiliki respon frekuensi yang hampir flat 
seperti produk OmniPower Sound Source Type 4292-L. Karena 
kekurangan dari kedua loudspeaker dodecahedron tersebut 
dapat mempengaruhi hasil pengukuran akustik ruang yaitu RIR. 
B. Pola Keterarahan 
Berikut adalah perbandingan keterarahan loudspeaker 
dodecahedron 2,5”, loudspeaker dodecahedron 4”, dengan 





















Gambar 4. 40 Perbandingan keterarahan loudspeaker 
dodecahedron 2,5” dengan OmniPower Sound Source Type 4292-
L di ruangan 
Jika dibandingkan pola keterarahan loudspeaker 
dodecahedron 2,5” lebih baik yaitu menyerupai lingkaran 
dibandingkan dengan OmniPower Sound Source Type 4292-L 
di ruangan. Pada frekuensi 1000 Hz keatas pun loudspeaker 
dodecahedron 2,5” dapat mempertahankan pola 
keterarahannya yang merata. 
 
Gambar 4. 41 Perbandingan keterarahan loudspeaker 
dodecahedron 4” dengan OmniPower Sound Source Type 4292-L 
di ruangan 
Jika dibandingkan pola keterarahan loudspeaker 
dodecahedron 4” lebih baik yaitu menyerupai lingkaran 
dibandingkan dengan OmniPower Sound Source Type 4292-L 
di ruangan. Pada frekuensi 1000 Hz keatas pun loudspeaker 


























Penelitian tugas akhir ini membuat rancang bangun dua 
loudspeaker dodecahedron yang dibuat untuk keperluan 
pengukuran akustik ruang. Kesimpulan dari penelitian tugas akhir 
ini adalah sebagai berikut : 
a. Rancang bangun loudspeaker dodecahedron 2,5” dan 4” 
dibuat berdasarkan standar ISO 3745 dan 3382-1. 
b. Berdasarkan beberapa parameter yang sudah dianalisis 
menurut ISO 3745, loudspeaker dodecahedron 2,5” memiliki 
flat response pada rentang antara frekuensi 1000 hingga 4000 
Hz, dan memiliki pola keterarahan yang baik, menyerupai 
lingkaran, pada rentang frekuensi 40 Hz sampai dengan 4000 
Hz. Loudspeaker dodecahedron 4” memiliki flat response 
pada rentang antara frekuensi 800 hingga 2000 Hz, dan 
memiliki pola keterarahan yang baik, menyerupai lingkaran, 
pada rentang frekuensi 40 Hz sampai dengan 4000 Hz. 
c. Berdasarkan ISO 3382-1, loudspeaker dodecahedron 2,5” dan 
4” belum memenuhi batas deviasi maksimum pada frekuensi 
125 Hz. Hal ini menandakan bahwa loudspeaker 
dodecahedron 2,5” dan 4” belum bisa dianggap sebagai 
sumber omnidirectional. 
5.2 Saran 
Penulis memberikan saran untuk pengembangan penelitian 
lebih lanjut sebagai berikut: 
a. Loudspeaker dodecahedron 2,5” dan 4” dapat digunakan 
sebagai alat penunjang penelitian-penelitian selanjutnya di 
bidang akustik ruang. 
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Susunan posisi mikrofon pada permukaan melingkar di 
area free field berdasarkan ISO 3745  












Penenentuan titik-titik pengukuran menggunakan titik 










Susunan posisi mikrofon pada permukaan melingkar di 
area free field berdasarkan ISO 3745  












Dokumentasi pengambilan data di ruang anechoic 
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